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Halterung mit ei nem oszillierbar bewegbaren Messer eines Ultra- 

mikrotoms 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Halterung mit einem oszillierbar be- 
wegbaren Messer eines Ultramikrotoms gemass Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 . 



Stand der Technik 

In EP-A-0'924'503 wird vorgeschlagen, ein Messer eines Ultra- 
mikrotoms parallel zu seiner Schneide zu oszillieren, um ultra- 
dxinne, unverzerrt geschnittene ProbenstGcke im Bereich von 10 
bis 200 nm zu erhalten. Das Messer ist auf einem Messerhalter 
befestigt, welcher uber ein Federelement mit einer Basis verbun- 
den ist. Auf einem ebenfalls mit der Basis verbundenen zweiten 
Halter ist ein Piezoelement angeordnet, welches auf den Messer- 
halter eine Kraft ausQbt, um die Messerklinge zu oszillieren. 

Obwohl mit derartig angetriebenen Ultramikrotom-Messern in eini- 
gen Fallen gute Resultate erzielt werden, gibt es doch immer 
wieder auch Proben mit ungenugender Schnittqualitat . Dies ist 
insbesondere in der Cryo-Ultramikrotomie der. Fall, wo tiefge- 
kGhlte Proben in einem Temperaturbereich von bis zu -160° C ge- 
schnitten werden. 
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DE-C-38'20'085 offenbart ein Dltramikroton, welches an einer Ba- 
sis einen Messerhalter mit einem Schneidmesser aufweist. Das 
Messer selber ist uber Lager gehalten, wobei diese Lager mittels 
5 eines Piezoelements bewegbar sind. 



Darstellung der Erfindung 

10 Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, die Halterung fur ein Mes- 
ser eines Ultramikrotoms der eingangs genannten Art zu verbes- 
sern . 

Diese Aufgabe lost eine Halterung mit den Merkmalen des Patent- 
15 anspruchs 1. 

In der erf indungsgemassen Halterung ist das Messer von einem das 
Messer oszillierenden Piezoelement getragen. Vorzugsweise ist 
das Messer ansonsten freihangend. Es ist somit ausschliesslich 
2 0 vom Piezoelement getragen. 



Das Piezoelement muss dadurch nur noch eine relativ geringe Mas- 
se bewegen. Es lassen sich somit hohere Frequenzen erzielen und 
die Bewegung kann gezielter ausgefiihrt werden. Drifts konnen auf 
25 ein Minimum reduziert werden. 

Es konnen ultradunne Schnitte beziehungsweise Probenstiicke er- 
halten werden. Die erhaltenen Schnitte sind regelmassig und das 
geschnittene Probenstuck ist nicht gestaucht sondern bewahrt 
30 seine urspriingliche Form. Die erf indungsgemasse Halterung ist, 
wenn auch nicht ausschliesslich, zur Verwendung in der Ciryo- 
Ultramikrotomie geeignet . 
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Exn weiterer Vorteil ist, dass die erf indungsgemasse Halterung 

exnen sehr einfachen Aufbau aufweist. Sie lasst sich somit mit 

hochster Genauigkeit und trotzdem relativ kostengunstig herstel- 
len . 

Vorzugsweise werden sogenannte Scher (Shear) -Piezokristalle oder 
-keramiken verwendet. welche sich in Richtung senkrecht zur an- 
gelegten Spannung ausdehnen oder zusanunenziehen, also eine 
Scherbewegung ausfuhren. Mittels dieser Piezoeleznente lasst sich 
auf einfache Weise eine oszillierende Bewegung parallel zur Mes- 
serschneide erzielen. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen gehen aus den abhangigen 
Patentanspriichen hervor. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden wird der Erf indungsgegenstand anhand von bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispielen, welche in den beiliegenden Zeichnun- 
gen dargestellt sind, erlautert . Es zeigen: 

Figur la eine perspektivische Darstellung einer erf indungsge- 
massen Halterung von vorne in einer ersten Ausfuh- 
rungs form; 

Figur lb einen Teilschnitt durch Hi<a iT=Tt-^ 

ixui. aurcn die Halterung gemass Figur 

la ; 

Figur 2a eine perspektivische Darstellung der Halterung gemass 

Figur la und einer Probenhalterung; 
Figur 2b eine Explosionsdarstellung der Figur 2a; 

Figur 3 einen Teilschnitt durch eine erf indungsgemasse Halte- 

rung gemass einer zweiten Ausfuhrungsf orm und 
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Figur 4 eine perspektivische Darstellung einer erf indungsge- 

massen Halterung gemass einer dritten Ausfuhrungs- 
f orm. 



Wege zmx Ausfiihrung der Erfindung 

In den Figuren la und lb ist eine erf indungsgemasse Halterung 
gemass einer ersten bevorzugten Ausf tihrungsf orm dargestellt. Die 
Halterung weist einen Messerhalter 1, ein Messer 2 und ein ers- 
tes Piezoelement 3 auf . 

Der Messerhalter 1 ist vorzugsweise aus einem Metall oder aus 
einem Kunststoff gefertigt vmd weist vorzugsweise eine quader- 
formige Grundform auf. Er verfiigt an einer Stirnflache iiber eine 
Nut 10, welche durch Seitenwande 11 und einen Nutgrund 12 be- 
grenzt ist. Die Seitenwande 11 verlaufen vorzugsweise parallel 
zueinander und bilden mit dem Nutgrund 12 vorzugsweise einen 
mindestens annahernd rechten Winkel . Der Nutgrund 12 ist als 
Schragfiache ausgebildet, das heisst er verlauft geneigt zu den 
Seitenwanden 11. An einem Ende des Nutgrunds 12 kann der Messer- 
halter 1 hinter der Nut 10 eine Senke 13 aufweisen. wird das 
Messer in der klassischen Ultramikrotomie verwendet, so dient 
diese Senke 13 zur Aufnahme von Wasser. Geschnittene Probenstii- 
cke schwimmen auf diesem Wasser. wird das Messer in der Cryo- 
Ultramikrotomie verwendet, so ertibrigt sich die Senke. Die ge- 
schnittenen Probenstucke gleiten in diesem Fall auf der Messer- 
oberflache, von wo sie abgehoben werden. 

Das Piezoelement 3 ist auf dem Nutgrund 12 bef estigt . Vorzugs- 
weise ist es daran festgeklebt. HierfQr eignen sich alle bekann- 
ten Klebstoffe, welche eine genugend starke Verbindung e-rmogli- .. 
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Chen, insbesondere bei Tief temperaturanwendungen muss der Kleb- 
stoff auch bei hohen Temperaturdif f erenzen, welche durchaus bis 
zu 180°C, namlich von -I6OOC bis zur Zimmertemperatur , betragen 
konnen, bestandig sein. 

Das Piezoelement 3 ist vorzugsweise als flacher Quader mit plan- 
parallelen ersten und zweiten Auf lagef lachen 30, 31 ausgebildet. 
Mit der ersten Auf lagef lache 30 ist er mit dem Messerhalter 1 
verklebt, auf der zweiten Auf lagef lache 31 ist das Messer 2 an- 
geklebt, welches somit vom Piezoelement 3 getragen ist und an- 
sonsten freihangend ist. Auf beiden Seiten lassen sich auch an- 
dere Bef estigungsarten verwenden. Das Piezoelement 3 ist hier 
ein Scher-Piezoelement . Bei einem angelegten elektrischen Feld 
fiihrt es somit eine Scher-Bewegung senkrecht zu den Feldlinien 
aus. Das Scher-Piezoelement kann ein- oder mehrlagig sein. Auf 
beiden Seitenf lachen, welche hier die Auf lagef lachen 30, 31 bil- 
den, sind Metallschichten aufgedampft, an denen Kontaktdrahte 
angebracht sind. 

Es bewegt sich im Messerhalter 1 mindestens annahernd, vorzugs- 
weise genau parallel zum Nutgrund 12. Die Nut 12 weist hierfflr 
eine Breite auf, welche grosser ist als die Breite des Piezoele- 
ments 3 und als die Breite eines nachfolgend beschriebenen Klin- 
genhalters 22 des Messers 2. Typische Oszillationsf requenzen 
liegen zwischen 30 kHz und 200 kHz. Hohe Frequenzen haben den 
Vorteil, dass der Drift relativ gering ist und dass die Qualitat 
der geschnittenen Probenstiicke , das heisst der Schnitte, hoch 
ist . 

Das Messer 2 weist einen vorzugsweise guaderformigen Klingenhal- 
ter 22 und eine daran angeordnete Klinge 20 mit einer Schneide 
21 auf. Die Schneide 21 verlauft mindestens annahernd parallel 
zur zweiten Auf lagef lache 31 des Piezoelements 3 und somit zum 
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Nutgrund 12. Wird eine Wechselspannung an das Piezoelement 3 an- 
gelegt, so oszilliert das Messer mindestens annahernd parallel, 
vorzugsweise genau parallel zur Ausdehnungsrichtung seiner 
Schneide 21. Dies ist in der Figur mit einem Pfeil dargestellt. 

Der Klingenhalter 22 und die Klinge 20 konnen einstuckig ausge- 
bildet sein. Es ist jedoch auch moglich, sie raehrstiickig auszu- 
bilden, so dass die Klinge 20 fur sich alleine ausgewechselt 
werden kann. Sind sie einstuckig ausgebildet, so wird vorzugs- 
weise die gesamte Halterung ausgewechselt. Mindestens die Klinge 
20 besteht vorzugsweise aus Diamant . 



In den Figuren 2a und 2b ist die Halterung in Wirkverbindung mit 
einer zu schneidenden Probe 7 dargestellt. Die Probe 7 kann ein 
beliebiges Material sein, fiir welches zwecks Analyse unter einem 
geeigneten Mikroskop ein ultradxinnes Stuck abgeschnitten werden 
soil, wie eingangs erwahnt, konnen mindestens Schnittdicken zwi- 
schen 10 bis 100 nm erzielt werden, wobei die Qualitat der ult- 
radiinnen Schnitte mit der erf indungsgemassen Halterung verbes- 
sert ist. Die Probe ist ublicherweise ein Gewebe oder ein ande- 
res organisches Material. Es lassen sich jedoch auch anorgani- 
sche Material ien auf diese Weise schneiden. 

Die Probe 7 ist in einem Probenhalter 6 gehalten, welcher auf 
einem Probenhalterblock 4 befestigt ist. Der Probenhalterblock 4 
und der Messerhalter i konnen, miissen jedoch nicht auf dersel- 
ben, hier nicht dargestellten Basis des Ultramikrotoms angeord- 
net sein. In einer Variante des Verfahrens verbleibt die Probe 7 
wahrend dem Schnitt in Ruhe und nur das Messer oszilliert. In 
einer anderen Variante oszilliert auch die Probe 7. Hierzu kann 
zwischen Probenhalter 6 und Probenhalterblock 4 ein zweites Pie- 
zoelement 5. vorzugsweise wiederum ein Scher-Piezoelement, ange- 
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ordnet sein. Dadurch lasst sich die Probe 7 ebenfalls auf einfa- 
che Weise in raindestens annahernd paralleler Richtung zur 
Schneide 21 bewegen. Vorzugsweise bewegt sich dabei die Probe 7 
in entgegengesetzter Richtung zvm Messer 2. Es ist auch moglich, 
die Probe 7 zeitlich versetzt in gleicher beziehungsweise entger 
gengesetzter Richtung so oszillieren zu lassen, dass sich im Um- 
kehrpunkt des Messers 2 die Probe 7 und im Umkehrpunkt der Probe 
7 das Messer 2 jeweils bewegt. 



In Figur 3 ist ein zweites bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemassen Halterung dargestellt. Diese Halterung unter- 
scheidet sich vom ersten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, dass das 
Piezoelement 3 nun nicht mehr in Form eines flachen Quaders zwi- 
schen Nutgrund 12 und Messer 2 angeordnet ist. Das Piezoelement 
3 ist nun vielmehr an einem der Klinge 2 0 abgewandten Ende des 
Klingenhalters 22 angeordnet. Diese Ausf iihrungsf orm waist den 
Vorteil auf, dass das Messer 2 selber sehr kurz ausgebildet sein 
kann, so dass die zu bewegende Masse minimiert ist. Da sich das 
Messer vorgangig am Piezoelement befestigen lasst und erst zum 
Schluss die Einheit, gebildet durch Messer und Piezoelement, am 
Messerhalter befestigt werden muss, ist zudem die Fertigung er- 
leichtert und die Massgenauigkeit erh6ht. Auch die Qualitatssi- 
cherung ist verbessert, da die Einheit Messer/Piezoelement vor 
Einbau in den Messerhalter 1 fur sich alleine getestet werden 
kann . 



In einer hier nicht dargestellten Ausfuhrungsf orm ist der Piezo- 
kristall beziehungsweise die Piezokeramik direkt mit dem Nut- 
grund 12 verklebt. Vorzugsweise weist das Piezoelement 3 jedoch, 
wie hier dargestellt, nicht nur einen Piezokristall oder eine 
Piezokeramik 32, sondern auch einen Piezohalter 33 auf. Dieser 
Piezohalter 33 ist quaderformig ausgebildet und ist mit einer. 
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vorzugsweise breiten Auf lagef lache mit dem Nutgrund 12 verklebt . 
Dies weist den Vorteil auf, dass ein relativ kleiner Piezokris- 
tall beziehungsweise eine kleine Piezokeramik 32 verwendet wer- 
den kann, dass jedoch trotzdem eine geniigend grosse Flache als 
5 Klebef lache dient. Das Messer 2 schwingt beziiglich des Nutgrunds 
12 frei. Der Nutgrund 12 kann deshalb eine entsprechende, hier 
nicht dargestellte Stufe aufweisen. 

In den oben beschriebenen Beispielen weist der Messerhalter 1 
10 die Nut 10 auf. Diese Nut 10 hat den Vorteil, dass sie als Fuh- 
rungshilfe beim Befestigen des Piezoelements und des Messers 
dient. Die Nut 10 ist jedoch nicht zwingend notwendig . Der Mes- 
serhalter 1 kann auch eine grundsatzlich andere. Form aufweisen. 
Wesentlich ist lediglich, dass das Piezoelement lediglich das 
15 Messer und keine oder moglichst wenige weitere Elemente bewegen 
muss . 



In Figur 4 ist eine dritte Ausfiihrungsf orm dargestellt. Hier 
2 0 weist die erf indungsgemasse Halterung einen Messerhalterblock 8 
auf, auf welchem das Piezoelement 3 befestigt ist. Es lasst sich 
wiederum kleben, hier ist es jedoch verschraubt . Der Messerhal- 
ter 1 mit dem darin lagef ixiert befestigten, insbesondere ver- 
klebten Messer 2 ist freihangend am Piezoelement 3 angeordnet . 
25 Durch Anlegen einer Wechselspannung an das Piezoelement 3 lasst 
sich wiederum die Messerklinge 2 0 parallel zu ihrer Langsrich- 
tung oszillieren, wie dies mit einem Pfeil dargestellt ist. In 
dieser Ausfiihrungsf orm lasst sich als Piezoelement auch ein 
Kris tall oder eine Keramik verwenden, welcher bzw. welche sich 
30 in paralleler Richtung zum angelegten elektrischen Feld aus- 
dehnt. Vorzugsweise wird ein mehrschichtiges Element verwendet. 
Vorteilhaft an der dargestellten Ausfuhrungsf orm ist, dass der 
Messerhalter einen Schraubenkopf bildet, wobei der zugehorige 
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Schraubenkorper das Piezoelement durchsetzt und an der gegenu- 
berliegenden Seite durch eine gegen den Messerhalterblock 8 ver- 
spannte Gegenmutter 9 gehalten ist. Diese Anordnung weist den 
Vorteil auf, dass mit ein und demselben Element der notwendige 
Druckaufbau im Piezoelement erreicht wird und das Messer gehal- 
ten werden kann. 

Die erf indungsgemasse Halterung ist einfach und mit hoher Mass- 
genauigkeit herstellbar. Zudem ermoglicht sie eine Oszillation 
der Messerschneide mit einer hohen Frequenz. 
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Bezugszeichenliste 





1 


Messerhalter 




10, 


Nut 


5 


11 


Seitenwande 




12 


Nutgrund 




13 


Senke 




2 


Messer 




20 


Klinge 


10 


21 


Schneide 




22 


Klmgenhalter 




3 


Erstes Piezoelement 




30 


erste Auf lagef lache 




31 


zweite Auf lagef lache 


15 


32 


Piezokristall 




33 


Piezohalter 




4 


Probenhalterblock 




5 


Zweites Piezoelement 




6 


Probenhalter 


20 


7 


Probe 




8 


Messerhalterblock 




9 


Gegenmutter 
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Pabentanspriiche 



Halterung mit einem oszillierend bewegbaren Messer (2) eines 
Ultramikrotoms, wobei das Messer (2) auf einem Messerhalter 
(1) angeordnet ist und mittels eines Piezoelements (3) oszil- 
lierbar ist, dadurch gekennzeichnet , dass das Messer (2) vom 
Piezoelement (3) getragen ist. 

Halterung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Messer ansonsten freihSngend ist. 

Halterung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Piezoelement (3) eine erste Auf lagef lache 
(30) aufweist, welche am Messerhalter (l) befestigt ist und 
dass es eine zweite Auf lagef lache (31) aufweist, an welcher 
das Messer (2) befestigt ist. 

Halterung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Messer (2) einstuckig ausgebildet ist und 
vorzugsweise aus Diamant besteht . 

Halterung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass das Messer (2) mindestens annahernd parallel 
zu seiner Schneide (21) oszillierbar ist. 

Halterung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Piezoelement (3) einen Piezokristall oder eine Piezokeramik 
(32) aufweist, welcher in einem Scher-Modus betreibbar ist. 

Halterung nach den Anspriichen 3 und 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste und zweite Auf lagef lache (30, 31) planpa- 
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rallel zueinander verlaufen und dass sich die Schneide (21) 
mindestens annahernd parallel zu diesen Auf lagef lachen (3 0, 
31) erstreckt. 



1. Halterung nach einem der Anspruche i bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Messerhalter (1) eine Nut (10) aufweist, 
welche zwei Seitenwande (11) und einen Nutgrund (12) auf- 
weist, wobei der Nutgrund (12) als Schragflache ausgebildet 
ist und als Bef estigungsf lache fur das Piezoelement (3) dient 
und wobei die Nut (lO) eine Breite aufweist, welche grosser 
ist als die Breite eines Klingenhalters (22) des Messers (2). 

. Halterung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Piezoelement (3) einen Piezokristall be- 
ziehungsweise eine Piezokeramik (32) und einen Piezohalter 
(33) aufweist, dass das Messer (2) am Piezokristall bezie- 
hungsweise an der Piezokeramik (32) befestigt ist und dass 
der Piezohalter (33) am Messerhalter (1) angeordnet ist. 

0. Halterung nach einem der Ansprfiche 1, 4, 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet. dass das Piezoelement (3) auf einer Seite an 
einem Messerhalterblock (8) befestigt ist und an einer gege- 
nuberliegenden Seite den Messerhalter (l) tragt, wobei auf 
dem Messerhalter (l) das Messer (2) lagefixiert angeordnet 



ist , 



Ultramikrotom mit einer Halterung mit einem oszillierend be- 
wegbaren Messer (2) gemass einem der AnsprCtche 1 bis 10 und 
einem Probenhalterblock (4) und einem daran befestigten, os- 
zillierend bewegbaren Probenhalter (6) zur Halterung einer 
mittels des Messers (2) zu schneidenden Probe (7), dadurch 
gekennzeichnet, dass der Probenhalter (6) frei hSngend an ei- 
nem zweiten Piezoelement (5) befestigt ist, welches mit dem 



wo 2<)1M/0'>7J74 

PCT/CH2«(M/00»25f, 
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Probenhalterblock (4) verbunden ist, wobei das zweite Piezo- 
element (5) in einem Scher-Modus betreibbar ist. 
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